Programarea orientată pe obiecte în limbajul   Lisp
Modulul care permite programarea orientată pe obiecte în Lisp se numeşte CLOS: Common Lisp Object System. Ca şi în Java sau C#, obiectul generic CLOS este clasă, iar obiectele individuale sunt instanţe ale clasei.

Pentru a utiliza programarea orientată pe obiecte în Lisp, trebuie să se solicite în mod explicit includerea pachetului corespunzător:

> (use-package:clos)

T

Definirea de obiecte şi accesul la componentele lor
Definirea unei clase CLOS se face prin defclass:

> (defclass persoana()

(domiciliu studii))

#<STANDARD-CLASS PERSOANA>

domiciliu şi studii se numesc slot-uri (componente) ale clasei.

Crearea unei persoane concrete ca instanţă a clasei persoana se realizează astfel:

> setq mihai (make-instance ‘persoana)

Instanţa creată nu este iniţializată: la domiciliu şi studii nu sunt legate valori. Pentru a primi o valoare iniţială la instanţiere, la declararea clasei trebuie precizată o valoare implicită, astfel:

> (defclass persoana()

((domiciliu:initform ‘Timisoara)

(studii:initform ‘facultate)))
Aceste valori implicite sunt atribuite automat la crearea unei instanţe. O anumită componentă poate primi valoare şi în mod explicit, la instanţiere. Pentru aceasta, la declararea clasei se precizează, folosind cuvântul cheie initarg, care este numele simbolic prin intermediul căruia se va da valoarea explicită.

Exemplu:

> (defclass persoana()

((domiciliu ‘Timisoara)

(studii:initform ‘facultate:initarg:initial)))

# <STANDARD-CLASS PERSOANA>

> (setq mihai(make-instance ‘persoana:

initial ‘liceu))

---------

> (describe mihai)

# <PERSOANA ----->

This is an instance of the CLOS class 

# <STANDARD-CLASS PERSOANA>.

slots:

DOMICILIU = TIMISOARA

STUDII    = LICEU

Accesarea valorii unui slot se face ca slot-value.

Exemple:

> (slot-value mihai ‘domiciliu)

TIMISOARA

> (setf(slot-value mihai ‘domiciliu) ‘Arad)
Arad

> (describe mihai)

--------

This is an instance of the CLOS class 

# <STANDARD-CLASS PERSOANA>.

slots:

DOMICILIU  =  ARAD

STUDII     =  LICEU

Modificarea valorii unei componente diferă în funcţie de alocare: pe clasă şi nu pe instanţă. În acest fel valoarea legată la componentă va fi aceeaşi pentru toată clasa. Prin modificare, noua valoare va fi legată la componentele tuturor instanţelor acelei clase.

Exemplu:

> (defclass persoana1()

((domiciliu:initform ‘Timisoara:allocation:class)

(studii:initform ‘facultate)))

# <STANDARD-CLASS PERSOANA1>

> (setq p1 (make-instance ‘persoana1))

-------

> (setq p2 (make-instance ‘persoana1))

-------

> (describe p1)

-------

This is an instance of the CLOS class 

# <STANDARD-CLASS PERSOANA1>.

slots:

DOMICILIU =  TIMISOARA

STUDII    =  FACULTATE

> (describe p2)

-------

This is an instance of the CLOS class 

# <STANDARD-CLASS PERSOANA2>.

slots:

DOMICILIU =  TIMISOARA

STUDII    =  FACULTATE

> (setf(slot-value p1 ‘domiciliu) ‘Arad)
Arad

> (describe p1)

-------

This is an instance of the CLOS class 

# <STANDARD-CLASS PERSOANA1>.

slots:

DOMICILIU =  ARAD

STUDII    =  FACULTATE

> (describe p2)

-------

This is an instance of the CLOS class 

# <STANDARD-CLASS PERSOANA2>.

slots:

DOMICILIU =  ARAD

STUDII    =  FACULTATE

Moştenirea slot-urilor
Ca şi în C++ şi spre deosebire de Java, CLOS permite moştenirea multiplă. Vorbim chiar de o moştenire multiplă fără îngrădiri obţinută prin combinarea metodelor de la mai multe clase şi posibilitatea de a denumi la fel componente moştenite de la mai multe clase. Prin relaţia de moştenire se pot moşteni atât slot-uri cât şi metode. Clasele de la care se moşteneşte se numesc superclase (ca şi în Java) şi se indică în lista de parametri ai clasei (listă vidă în toate exemplele anterioare). Considerând clasa persoana definită anterior putem defini, prin moştenire, clasele noi: cetatean, programator, student.

Exemplu:

> (defclass cetatean (persoana)())

# <STANDARD-CLASS CETATEAN>

> (defclass programator (cetatean)())

# <STANDARD-CLASS PROGRAMATOR>

> (defclass student (persoana programator)())

# <STANDARD-CLASS STUDENT>

Relaţiile de moştenire între clasele CLOS introduc şi subordonarea tip-subtip prezentată în §5.10.6. Ca atare, pentru a pune în evidenţă aceste relaţii, se pot folosi predicatul subtypep şi funcţia type-of.

Exemple:

> (subtypep ‘student ‘cetatean)

T;

-------

> (setq dan (make-instance ‘programator))

-------

> (subtypep (type-of dan) ‘cetatean)

T;

-------

> (subtypep (type-of dan) ‘persoana1)

NIL;

Ierarhizarea claselor conform relaţiilor de moştenire se ilustrează prin lista de precedenţă a claselor. Ea se obţine prin sortarea topologică a claselor în funcţie de relaţiile de moştenire şi de ordinea în care sunt plasate în lista de superclase directe. CLOS include funcţii specifice pentru a pune în evidenţă această ierarhie de clase.

Exemplu:

> (clos::class-precedence-list(find-class ‘student))

(#<STANDARD-CLASS STUDENT> #<STANDARD-CLASS PERSOANA> 

#<STANDARD-CLASS PROGRAMATOR>

#<STANDARD-CLASS CETATEAN>#<STANDARD-CLASS PERSOANA>

#<STANDARD-CLASS STANDARD-OBJECT>#<BUILT-IN-CLASS-T>

)

> (clos::class-direct-superclasses(find-class ‘student))

(#<STANDARD-CLASS PERSOANA> 

#<STANDARD-CLASS PROGRAMATOR>)

Moştenirea metodelor şi trimiterea de mesaje
Pe lângă slot-uri (componente), în CLOS se pot moşteni şi metode. Metodele au un rol important în mecanismul de comunicare între obiecte: trimiterea şi recepţionarea de mesaje.

Trimiterea de mesaje este similară apelului unei proceduri cu deosebirea că se indică doar prelucrarea solicitată şi obiectele ţintă. Procedurile concrete care vor efectua prelucrarea nu sunt cunoscute în acest moment. Ele vor fi cunoscute doar de obiectele ţintă.

Din punct de vedere al definiţiei, metodele sunt similare funcţiilor. În plus, în lista de argumente trebuie specificat şi obiectul de care se ataşează metoda.

Exemplu:

> (defmethod mesaj ((p persoana) text)

(format t”~% domiciliu ~A studii ~A mesaj ~A

(slot-value p ‘domiciliu)
(slot-value p ‘studii)

text)

‘terminare

# <STANDARD-METHOD (#<STANDARD-CLASS PERSOANA>

# <BUILT-IN-CLASS T>)>

Fiind definită o astfel de metodă, ea poate furniza răspunsul unei trimiteri de mesaj de forma:

> (mesaj mihai ‘salut)
domiciliu ARAD studii LICEU mesaj SALUT

TERMINARE

În momentul apelului metodei de mai sus nu se poate spune cu certitudine care va fi efectul ei pentru că pot să fie mai multe obiecte care să aibă ataşată aceeaşi metodă numită mesaj. În plus, metodele pot fi moştenite:

Exemplu:

> (setq tudor(make-instance ‘programator:initial ‘drd))
----------

> (mesaj tudor ‘salut)

domiciliu TIMISOARA studii DRD mesaj SALUT

Instanţa tudor a moştenit metoda mesaj pe lanţul de precedenţă: 

persoana -> cetatean -> programator.
Mecanismul de găsire a procedurii de tratare a mesajului transmis se numeşte dispecerizare: pentru fiecare mesaj transmis se determină o listă de metode posibile (cele care pot rezolva mesajul); acestea pot să fie de mai multe feluri (primare, prolog, epilog, înfăşurătoare); în funcţie de poziţia în listă şi de felul lor, se selectează una sau mai multe metode care se apelează într-o anumită ordine.
